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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 4035828A 

BASIC-ABSTRACT: The monitoring system detects the capacitance of 
a capacitor 

formed by the end face of the ultrasonic transducer (4), the 
adhesive (5) 

between the latter and the associated membrane (3) and the 
membrane (3) itself, 

pref with a voltage applied between the ultrasonic transducer (4) 
and the 
membrane ( 3) . 



The capacitance measurement may be effected by measuring the 
blind load 
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resistance, by measuring the variation in the resonance frequenc 
of an 

oscillator circuit including the capacitor, or from the phase 
angle between 

measured current and voltage values. 
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ultrasonic cleaning "'"^ 
process . 

CHOSEN-DRAWING : Dwg .2/3 
TITLE-TERMS : 

ULTRASONIC TRANSDUCER ENERGY TRANSFER MONITOR DETECT CAPACITANCE 
VALUE 

CAPACITOR ULTRASONIC TRANSDUCER ASSOCIATE MEMBRANE 
DERWENT-CLASS : P43 SOI S03 
EPI-CODES: SOl-D'04; S01-D05A3; S03-E02C; 
SECONDARY-ACC-NO : 

Non-CPI Secondary Accession Numbers: N1992-126617 



03/25/2002, EAST Version: 1.02.0008 




® BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ 4Q 35 828 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(5?) Aktenzetchen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 40 35 828.3 
10. 11. 90 
14. 5.92 



iiiiiiiiiiiiiitiiii 

@ Int. CL 5 : 

B 06 B 3/00 

G 01 N 27/22 

B06 B 1/08 r- 

B06B 1/06 ^ 

B08B 3/12 ^ 

G 01 R 27/26 00 

G 01 R 25/00 CM 



CO 

III 

Q 



© Anmelder: 

Funk- und Fernsehservice Haring GmbH, 7517 
Waldbronn, DE 

(74) Vertreter: 

Lemcke, R., Dipl.-lng.; Brommer, H., Dipf.-lng, 
Dr.-lng., Pat-Anwalte, 7500 Karlsruhe 



(3) Erfinder: 

Haring, Dieter, 7517 Waldbronn, DE 



(54) Oberwachungsverfahren bei Ultraschatlwandlern 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwachung der 
Energieubertragung von Ultraschallwandlern an eine Mem- 
bran bei Einrichtungen zur Ultraschallreinigung von Werk- 
stucken, wobei Ultraschaliwandler und Membran eine ge- 
genseitige Verbindung mittels eines Klebers aufweisen, 
sowie eine Einrichtung fur dieses Verfahren. Bei bisher 
bekannten Einrichtungen ist es moglich, daft sich die 
Verklebung von Ultraschaliwandler und Membran lost und 
dalS so eine Energieubertragung nicht mehr sichergestellt 
ist. Um die sen Nachteil auszugleichen, wird ein Verfahren 
angegeben, bei dem die Klebeflache von Membran und 
Ultraschaliwandler als Kondensator ausgebildet ist und eine 
Anderung von dessen Kapazitat als Prufmerkmal uberwacht 
wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung der Energietfbertragung von Ultraschallwand- 
lern an eine Membran bei Einrichtung zur Ultraschall- 
reinigung von Werkstucken, wobei Ultraschallwandler 
und Membran eine gegenseitige Verbindung mittels ei- 
nes Klebers aufweisen, sowie eine Einrichtung far dieses 
Verfahren, 

Werkstucke der verschiedensten Art werden zur Id- 
sungsmittelarmen Reinigung in Ultraschallbadern be- 
handelt. Diese Bader haben als Membranen ausgebilde- 
te Schwingbdden, an denen ein oder mehrere Ultra- 
schallwandler befestigt sind, ublicherweise sind sie an- 
geklebt. 

Im Laufe der Zeit konnen sich diese Verklebungen 
I6sen. Dann setzen die Ultraschallwandler zwar noch 
elektrische Energie in mechanische Energie urn, aber die 
mechanische Energie wird nur noch zum Teil oder, falls 
sich die Verklebung ganz last und der Ultraschallwand- 
ler von der Membran abfaiit, gar nicht mehr an das 
Reinigungsbad abgegeben, 

Dadurch ergibt sich im Bad eine verminderte Ultra- 
schallund damit Reinigungsleistung. 

Bei mehreren Wandlern kann sich auch eine ungleich- 
mafiige Verteilung der Leistung im Bad ergeben. 

Diese fiihrt dazu, daB bei in einem Bad gereinigten 
Losen einzelne Werkstucke erheblich schlechter gerei- 
nigt werden als andere, Es kann vorkommen, daB bis 
dies festgestellt wird, bereits weitere Lose durch das 
Reinigungsbad gelaufen sind, so daB schon eine erhebli- 
che Anzahl an schlecht gereinigten Werkstucken ange- 
fallen ist. 

Diese mussen alle unter erheblichem Aufwand aus- 
sortiert und nachbehandelt werden. 

Urn einen Leistungsverlust im Reinigungsbad festzu- 
stellen, kann man nicht die von den Ultraschallwandlern 
umgesetzte elektrische Leistung messes da die Ultra- 
schallwandler diese auch dann umsetzen, wenn sie sich 
ganz oder teilweise von der Membran abkoppeln. Als 
weitere Moglichkeit bleibt, im Reinigungsbecken selbst 
die vorhandene Energie und/oder Energieverteilung zu 
prufen. Die dafur benutzten MeBverfahren sind aber 
sehr ungenau, da sie von vielen Einflttssen abhangig 
sind, wie zum Beispiel Temperatur, Reinigungsflussig- 
keit, FQIlstand des Beckens, Reflexionen und der Posi- 
tion der Prtifsonde, 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem eine Veranderung in der Verbin- 
dung, insbesondere der Gute der Kiebverbindung von 
Ultraschallwandler und Membran, festgestellt werden 
kann, wobei dieses Verfahren einfach, sicher und im 
wesentlichen nur mit den vorhandenen Bauteilen arbei- 
ten soli und ohne hohen konstruktiven Aufwand in die 
Praxis umsetzbar sein soli. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gel6st, 
daB zwischen der der Membran zugewandten Ab- 
schluBflache des Ultraschallwandlers und der Membran 
die Kapazitat des aus AbschluBflache, Kleber und Mem- 
bran gebildeten Kondensators gepruft wird. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
darin, daB schon kleinste Abldsungsbereiche in den Ver- 
bindungen von Ultraschallwandlern und Membran fest- 
gestellt werden konnen, da die in diesen Bereichen zu- 
satzlich in den Kondensatorspalt gelangende Luft auf- 
grund ihrer spezifischen Dielektrizitatskonstante eine 
deutliche Anderung der elektrischen Kondensatorkapa- 
zitat bewirkt, die auBerdem auch durch den sich andern- 



den Abstand zwischen Ultraschallwandler und Mem- 
bran verandert wird, 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus, daB auch 
Feuchtigkeit im Schwingsystem bzw. im Kondensator- 
5 spalt festgestellt werden kann. Diese tritt zum Beispiel 
dann auf, wenn an der als Schwingboden ausgebildeten 
Membran durch Kavitationserscheinungen in den Be- 
reichen, in denen die Ultraschallwandler befestigt sind, 
Undichtigkeiten bewirkt werden, durch die Reinigungs- 

io flussigkeit in den Kondensatorspalt gelangt 

AuBerdem kann die Feuchtigkeit aber auch aus Flus- 
sigkeitsspritzen oder aus auf andere Wetse an den Kle- 
ber gelangender FlUssigkeit aus anderen Undichtigkei- 
ten herriihren. Diese Feuchtigkeit verschlechtert das 
is Dielektrikum und kann auch zu Spannungsuberschla- 
gen zwischen den Kondensatorflachen fuhren. 

Um die Kapazitatsprufung durchzuftihren, ergeben 
sich mehrere Moglichkeiten. Diese haben gemein, daB 
bei der ersten Inbetriebnahme der Ultraschallreini- 

20 gungsanlage die elektrische Kapazitat gemessen wird 
und dann im weiteren nur noch gepruft wird, ob sich 
dieser Wert andert. 

An dieser Stelle soil erwahnt werden, daB auch schon 
bei der Befestigung mehrerer Ultraschallwandler an der 

25 gleichen Membran es vorteilhaft ist, die sich bildenden 
Kapazitaten zwischen einzelnen Ultraschallwandlern 
und der Membran zu messen. So kann sichergestellt 
werden, daB bei gleicher Einzeikapazitat zwischen den 
einzelnen Ultraschallwandlern und der Membran deren 

30 jeweilige Verbindung von der jeweils selben Qualitat ist 
und alle Ultraschallwandler ein gleiches Schwing- und 
Energieabgabeverhalten haben. Dies fiihrt im spateren 
Betrieb der Ultraschallreinigungsaniage zu einer gleich- 
maBigen Energieverteilung im Reinigungsbad. 

35 Die Messung der elektrischen Kapazitat kann entwe- 
der durchgefuhrt werden, indem zwischen AbschluBfla- 
che des Ultraschallwandlers und der Membran eine 
elektrische Wechselspannung angelegt wird und die Ka- 
pazitat dann Qber Messung des Blindwiderstandes er- 

40 folgt, oder der Kondensator wird in einen Schwingkreis 
mit bekannter Induktivitat und ohmscher Last integriert 
und dann wird die Anderung der Resonanzfrequenz die- 
ses Schwingkreises als Prufkriterium benutzt, oder es 
wird die Anderung des Phasenwinkels zwischen Strom 

45 und Spannung ermittelt 

Es ist aber auch denkbar, den Kondensator mit einer 
Gleichspannung aufzuladen und dann die Zeitkonstante 
zu messen, Damit sind einige unterschiedliche Metho- 
den zur Kapazitatsprufung nicht abschlieBend aufge- 

50 2ahlt 

Wenn die Messung der Kapazitat mit Hilfe eines se- 
paraten MeBgenerators kontinuierlich erfolgt, wird eine 
besonders lOckenlose Oberwachung erreicht. 

Um eine mogliche Verfalschung der Prufergebnisse 
55 zu verhindern, kann bei abgeschalteten Ultraschall- 
wandlern gemessen werden. 

Es ist vorteilhaft, die Kapazitatsprufung bei Betriebs- 
temperatur des Ultraschall-Reinigungsprozesses durch- 
zufuhren, da eine sich verandernde Temperatur die 
eo Prtifergebnisse beeinflussen kdnnte. 

Fur die Durchfuhrung des vorbeschriebenen Verfah- 
rens wird eine Einrichtung vorgeschlagen, bei der die 
der Membran zugewandte AbschluBflache des Ultra- 
schallwandlers, der Kleber und die Membran als elektri- 
65 scher Kondensator ausgebildet und mit einer Vorrich- 
tung zur Kapazitatsprufung verbunden sind. 

Dabei ist es sowohl denkbar, daB die Membran und 
die AbschluBflache des Ultraschallwandlers aus elek- 
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trisch leitfahigem Material sind, als auch daB sie aus 
nicht etektrisch leitfahigem Grundmateria! sind und mit 
einer zusatzlichen elektrisch leitfahigen Schicht verse- 
hen sind 

Dabei konnen die leitfahigen Schichten durch nicht 5 
elektrisch leitfahiges Grundmaterial der Membran bzw. 
des Ultraschallwandlers vom Kleber getrennt sein. 

Wenn der Kleber direkt mit elektrisch leitfahigem 
Material in Beruhrung kommt, so muB er elektrisch iso- 
lierend sein. 10 

Bei einigen AusfUhrungsformen von Ultraschall- 
wandlern ist vor die AbschluBflache des eigentlichen 
Ultraschallwandlers ein Befestigungskorper gesetzt, 
iiber den die Ankoppelung des Ultraschallwandlers an 
die Membran erfolgt. Bei diesen Ausfuhrungsformen 15 
wird die elektrische Kapazitat zwischen der Membran 
und der dieser zugewandten AnschluBflache des Befe- 
stigungskorpers gemessen. 

Dabei verringern aus Leichtmetall bestehende Befe- 
stigungskorper der Ultraschallwandler durch ihr niedri- 20 
ges spezifisches Gewicht dynamisch ungunstige trage 
Masses Dabei bietet sich Aluminium an, da es sehr 
preiswert ist 

Durch eine Membran, die aus Edelstahl besteht wird 
wegen dessen Widerstandsfahigkeit die Auswahi der fOr 25 
das Reinigungsbad moglichen Reinigungsfliissigkeiten 
erhdht 

Der Ultraschallwandler kann sowohl aus elektrostrik- 
tivem Material bestehen, als auch aus magnetostrikti- 
vem Material. 30 

Oberlicherweise sind fur den Betrieb des Kondensa- 
tors zwei Stromleitungen notig. Far den Betrieb des 
Ultraschallwandlers mussen ebenfalls zwei Leitungen 
vorhanden sein, AuBerdem verlangen die einschlagigen 
Vorschriften, daB die Reinigungsbadwanne mit einer Er- 35 
dungsleitung zu versehen ist Bei einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform werden die auf Massepotential lie- 
gende Leitung zum Betrieb des Ultraschallwandlers ei- 
nerseits und die von dieser galvanisch getrennte Er- 
dungsleitung der Reinigungsbadwanne andererseits 40 
gleichzeitig als AnschluBleitungen ftir den Betrieb des 
Kondensators genutzt 

So wird eine erhebltche Materialeinsparung erzielt, 
da keine zusatzlichen Kabel angebracht werden mussen. 
AuBerdem ergibt sich auch eine einfache Moglichkeit, 45 
festzustellen, wenn ein Ultraschallwandler durch Bruch 
des Massekabels oder der Verbindungsstelle von Kabel 
und Ultraschallwandler nicht mehr im Stromkreislauf ist 
und deswegen nicht mehr zum Schwingen angeregt 
wird. 50 

Auf die beschriebene Art lassen sich auBer den Kle- 
bungen von Ultraschallwandlern auch andere, insbeson- 
dere dynamisch belastete Klebestellen uberwachen, 

Weitere Merkmale und Vorteiie der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 55 
Ausfuhrungsbeispiels, Dabei zeigt 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Ultraschallreini- 
gungsbades, 

Fig. 2 Prinzipskizze eines nach der Erfindung arbei- 
tenden elektrostriktiven Ultraschallwandlers, eo 

Fig. 3 Prinzipskizze eines nach der Erfindung arbei- 
tenden magnetostriktiven Ultraschallwandlers. 

Fig. 1 zeigt den Schnitt durch ein Ultraschallreini- 
gungsbad. In einem metallischen Becken f befindet sich 
ReinigungsflUssigkeit 2. In dieses Becken werden Werk- 65 
stiicke eingelegt, die durch Ultraschallerregung gerei- 
nigt werden sollen, 

Dazu fungiert der Schwingboden des Beckens 1 als 
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Membran 3, an der mehrere Ultraschallwandler 4 befe- 
stigt sind. Im dargesteilten Beispiel sind die Ultraschall- 
wandler 4 mit einem Kleber 5 an der Membran 3 befe- 
stigt 

Die Ultraschallwandler 4 werden durch einen Hoch- 
frequenzgenerator 6 erregt, mit dem sie uber einen hin- 
ftihrenden Leiter 7 und einen ruckfuhrenden Leher 8 
verbunden sind. 

Der auf Massepotential Iiegende ruckfuhrende Leiter 
8 ist gleichzeitig an ein Kapazit&tsmeBgerat 9 ange- 
schlossen. 

Dieses ist mit einer zweiten AnschluBleitung 10 an 
den Schutzleiter 11, mit dem das Becken 1 am Erdungs- 
bolzen 12 geerdet ist, verbunden. 

An der Schnittstelle 13 werden die Leitungen 7, 8 und 
It aus dem Gehause des Ultraschallreinigungsbades 
nach auBen gelegt. 

In der Fig. 2 ist ein entsprechender Aufbau noch ein- 
mal fllr einen einzelnen Ultraschallwandler 4 skizziert: 

Oben ist die Membran 3 zu erkennen, an der der 
Erdungsbolzen 12 mit dem Schutzleiter 11 befestigt ist 
und die eine Schicht des Klebers 5 tragt. Der eigentliche 
Ultraschallwandler setzt sich in dem dargesteilten Bei- 
spiel aus mehreren Teilen zusammen. 

Als zentrale Elemente erkennt man zwei piezokera- 
mische Bauteile 14, 15, die durch den Hochfrequenzge- 
nerator 6 zu striktiven Bewegungen angeregt werden, 
Dazu wird uber den hinfiihrenden Leiter 7 eine Seite der 
piezokeramischen Bauteile 14, 15 uber ein zwischen ih- 
nen liegendes Zwischenblech 16 mit Spannung gegen- 
iiber den Elementen 17, 18 beaufschlagt, die uber den 
ruckfuhrenden Leiter 8 auf Massepotential liegen. 

Das Element 17 ist aus besonders schwerem Material, 
urn eine trage Masse zu bilden, damit die Schallenergie 
in die von ihm weggerichtete Richtung abgestrahlt wird. 

Damit auf der anderen Seite der piezokeramischen 
Bauteile 14, 15 keine ungunstigen tragen Massen auftre- 
ten, ist das als Befestigungskorper fungierende Element 
18 aus Leichtmetall, vorzugsweise aus Aluminium gefer- 
tigt 

In dem vorliegenden Beispiel wird dann uber den 
ruckfuhrenden Leiter 8, der mit der AnschluBflache 19 
leitend verbunden ist, und dem Schutzleiter 11, der mit 
der Membran 3 verbunden ist, mit dem Kapazitatsmefl- 
genit 9 die Kapazitat zwischen Membran 3 und Ultra- 
schallwandler 4 gemessen, wobei die AnschluBflache 19 
dem Ultraschallwandler 4 zugerechnet wird. 

Damit der Schutzleiter 1 1 und der ruckfuhrende Lei- 
ter 8 galvanisch voneinander getrennt sind, urn eine Ka- 
pazitatsmessung zu ermoglichen, ist im Hochfrequenz- 
generator 6 ein Trenntrafo 20 vorgesehen. 

In der Fig. 3 ist das gleiche Prinzip noch einmal fur 
einen magnetostriktiven Ultraschallwandler dargestellt 
Als Kondensatorflache wird dabei auf der Wandler- 
seite zum einen die durch die Wicklungen der Leiter 7, 8 
uberstrichenen Flache 21 als auch die Ankoppelflachen 
22 der Trafobleche 23 beriicksichtigt 

Durch eine entsprechende Prufschaltung kann mit 
der vom KapazitatsmeBgerat 9 festgestellten Anderung 
der Kapazitat des durch die AnschluBflache 19 bzw. 21, 
22, den Kleber 5 und der Membran 3 gebildeten Kon- 
densators tiberwacht werden. Diese Kapazitat C ist ge- 
maB der folgenden Gleichung abhangig von der GrdBe 
der den Kondensator bildenden Flache A, dem Abstand 
d zwischen den Flachen 19, 21, 22 und der Membran 3 
sowie der Elektrizitatskonstante e des den Kondensa- 
torspalt fullenden Klebers 5: 



03/25/2002, EAST Version: 1.02.0008 



DE 40 35 

5 

C - (Axe)/d. 

Es soil noch darauf hingewiesen werden, daB in dem 
nach Fig. 2 gebauten Ultraschallbad der Kleber 5 elek- 
trisch isolierend sein muB. 5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberwachung der Energieiiber- 
tragung von Ultraschallwandlern an eine Membran io 
bei Einrichtungen zur Ultraschallreinigung von 
WerkstUcken, wobei Ultraschallwandler und Mem- 
bran eine gegenseitige Verbindung mittels eines 
Klebers aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der der Membran (3) zugewandten Ab- 15 
schluBflache (19; 21, 22) des Ultraschallwandlers (4) 
und der Membran (3) die Kapazitat des aus Ab- 
schluBflache (19; 21, 22), Kleber (5) und Membran 
(3) gebildeten Kondensators gepriift wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zwischen AbschluB des Ultraschall- 
wandlers (19; 21, 22) und der Membran (3) eine 
elektrische Wechselspannung angelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 ( dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kapazitatsprufung als Messung 25 
des Blindwiderstandes durchgeftihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Kapazitatsprufung der Konden- 
sator in einen Schwingkreis mit bekannter Indukti- 
vitat und ohmscher Last integriert wird und dann 30 
die Anderung der Resonanzfrequenz dieses 
Schwingkreises als Prufkriterium benutzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Prufung der Kapazitat die Ande- 
rung des Phasenwinkels zwischen Strom und Span- 35 
nung ermittelt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen AbschluB des Ultraschall- 
wandlers (19; 21 , 22) und der Membran (3) eine 
elektrische Gleichspannung angelegt wird. 40 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Prufung der Kapazitat die Zeit- 
konstante gemessen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kapazitatsprufung mit Hilfe eines 45 
KapazitatsmeBgerates (9) kontinuierlich erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei abgeschaitetem Ultraschallwand- 
ler (4) gemessen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Kapazitatsprufung bei Betriebs- 
temperatur des Ultraschall-Reinigungsprozesses 
erfolgt. 

1 1. Einrichtung zur Oberwachung der EnergieUber- 
tragung von Ultraschallwandler an eine Membran 55 
bei Einrichtungen zur Ultraschallreinigung von 
Werkstiicken, wobei Ultraschallwandler und Mem- 
bran eine gegenseitige Verbindung mittels eines 
Klebers aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB 
die der Membran (3) zugewandte AbschluBflache eo 
(19; 21, 22) des Ultraschallwandlers (4), der Kleber 
(5) und die Membran (3) als elektrischer Kondensa- 
tor ausgebildet und mit einer Vorrichtung zur Ka- 
pazitatsprufung (9) verbunden sind. 

12. Einrichtung 3 nach Anspruch 11, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB die Membran (3) und die Ab- 
schluBflache (19; 21, 22) des Ultraschallwandlers (4) 
aus elektrisch leitfahigem Material sind. 
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13. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Membran (3) und die AbschluBfla- 
che (19; 21, 22) des Ultraschallwandlers (4) aus nicht 
elektrisch leitfahigem Grundmaterial und mit einer 
elektrisch leitfahigen Schicht versehen sind. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die leitfahigen Schichten durch nicht 
elektrisch leitfahiges Grundmaterial der Membran 
(3) /des Ultraschallwandlers (4) vom Kleber (5) ge- 
trenntsind, 

15. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kleber (5) elektrisch iso- 
lierend ist. 

16. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der AbschluBflache des Ultra- 
schallwandlers (4) ein Bestigungskorper (18) sitzt, 
iiber den Ankopplung an die Membran (3) erfolgt 
und dafl dieser Befestigungskorper aus Leichme- 
tall, insbesondere Aluminium besteht. 

1 7. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran (3) des Reinigungsbek- 
kens (1) aus Edelstahl besteht 

18. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ultraschallwandler (14, 15) aus 
elektro-striktivem Material bestehen. 

19. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ultraschallwandler (23) aus ma- 
gneto-striktivem Material bestehen. 

20. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von den zwei fur den Betrieb des 
Ultraschallwandlers (4) benotigten Stromleitungen 
(7, 8) die auf Massepotential liegende (8) und eine 
von dieser galvanisch getrennte Erdungsleitung 
(11) der Reinigungsbadwanne (1) AnschluBleitun- 
gen fur den Kondensator sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



03/25/2002, EAST Version: 1.02.0008 



— Leerseite — 



03/25/2002, EAST Version: 1.02.0008 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 40 36 828 A1 

Int.CL*: B06B 3/00 

Offenlegungstag; 14, Mai 1992 




208 020/250 



03/25/2002, EAST Version: 1.02.0008 



1 * « 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag; 



DE 4035 828 A1 
B 06 B 3/00 

14. Mai 1992 




208 020/250 



03/25/2002, EAST Version: 1.02.0008 



ZEICHNUNGEN SE1TE 3 



Nummer: DE 40 35 628 A1 

Int. CI. 5 : B 06 B 3/00 

Offenlegunastag: 14, Mai 1992 




208 020/250 



03/25/2002, EAST Version: 1.02.0008 



